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Climate models for Sweden suggest an increase in mean annual temperature of 4 ° (with up 
to 5-6° increase in mean winter temperatures in the northern parts) within the next 70-100 
years. Spring and autumn seasons will be prolonged by 1-2 months. Annual precipitation is 
expected to increase. As a result, the distributional areas and abundance of ticks and other 
disease vectors will change. Tick-borne and certain Diptera-borne infections of humans 
may become more prevalent. Yet, if present socio-economic standards are maintained in 
Sweden re-appearance of endemic Anopheles-borne vivax-malaria in this country is un- 
likely. The extent of floods of rivers and marshlands are expected to increase and may 
precipitate extremely high densities of floodwater Aedes (Ochlerotatus) mosquitoes (i.e. 
Ae. sticticus, Ae. rossicus and Ae. vexans) potentially capable of transmitting tularemia and 
Sindbis fever. Emergence of new infections, e.g., West Nile fever, not previously encoun- 
tered in Sweden may occur. 
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Manga insekters och andra levande organismers 
geografiska utbredning och talrikhet har pata- 
gligt börjat förändras under de senaste decenni- 
erna (Epstein 2001). Detta är till stor del en följd 
av klimatforandringarna, som nu sker mycket 
snabbt. 1990-talet var det varmaste decenniet 
och 1998, 2002 och 2003 de tre varmaste aren 
sedan 1861 da globala temperaturmatningar bör- 
jade registreras. Som en följd av de nya utbred- 
ningsmOnstren kan infektionssjukdomar, som 
överförs till människor via blodsugande insekter 
och fästingar, komma att öka inom de närmaste 
årtiondena (Menne & Ebi 2006). 

Analyser av infrusna luftbubblor i Antarktis 
ismassor visar att halten av koldioxid (som är den 
viktigaste växthusgasen) i atmosfären inte har 
varit så hög under hela mänsklighetens historia 


som den är idag. FN:s vetenskapliga klimatpanel, 
IPCC, har i sin senaste utvärdering (IPCC 2001) 
konstaterat att dessa fynd inte enbart beror på 
naturliga variationer. Mänskliga aktiviteter, som 
förbränning av fossila bränslen (t ex i samband 
med bilkörning, uppvärmning av hus med olja, 
mm), svedjebruk och annan skogsavverkning har 
bidragit till den förändring av klimatet som nu är 
på gång. 

Modelleringar av hur klimatet kommer att se 
ut i framtiden bygger på olika bedömningar av 
klimatsystemets känslighet och hur mycket växt- 
husgaser och andra luftföroreningar som kommer 
att släppas ut framöver. Växthusgasutsläppens 
storlek beror bl a på det globala energibehovet, 
befolkningstillväxten och den ekonomiska ut- 
vecklingstakten. Beroende på vilket framtidsce- 
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Figur 1. Temperaturskillnad mellan framtida klimatscenarier (2071-2100) och en simulerad kontrollperiod 
(1961-90). Andring i medeltemperatur visas for a) sommar (juli-aug), b) helt år och c) vinter (dec-feb). Fram- 
tidsscenarierna baseras på IPCC-SRES A2 emissionsscenarie (IPCC 2001). Källa: SWECLIM, SMHI. 


Differences between the future climate scenarios (2071-2100) and a simulated control period (1961-90). From 
left: change in mean temperature is shown for a) summer (July-August); b) whole year, and c) winter (Decem- 
ber-February). The future scenarios are based on IPCC-SRES A2 emission scenario (IPCC 2001). Source: SWE- 


CLIM, SMHI, Norrköping, Sweden. 


nario som använts sa bedöms den globala års- 
medeltemperaturen under detta sekel komma att 
öka med 1,4 - 5,8” samtidigt som den globala 
vattencykeln kommer att bli intensivare (IPCC 
2001). Detta kommer att påverka olika områden 
på olika vis men på sina håll kan det få allvar- 
liga effekter som ökad torka, svårare översväm- 
ningar, intensivare tropiska stormar och fler vär- 
meböljor. Klimatzonerna kommer att ändras och 
årstidernas klimat och längd påverkas. Områden 
på höga nordliga latituder, som Sverige, förvän- 
tas få de största temperaturförändringarna. 

I Sverige har vårtemperaturerna stigit under 
de senaste decennierna och vintrarna blivit mil- 
dare. Årsmedeltemperaturen i landet har redan 
stigit med 1? under de senaste 14 åren och ne- 
derbörden med 10% (SMHI 2004). SWECLIM- 
projektet vid SMHI har sedan 1997 utvecklat 
simuleringsmodeller for hur klimatet i Sverige 
kommer att te sig de närmaste 70-100 aren 
(Rummukainen m.fl. 2003). I dessa beräknas en 
arsmedeltemperaturstegring for hela landet pa 
3-4°, beroende pa vilket av IPCC:s utslappssce- 
narier man använder (Fig.1b). Temperatur6k- 
ningen blir större under vinterhalvåret än som- 
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martid med en ökning i norr pa ända upp till 5-6? 
(Fig.la, c). Växtsäsongen förväntas komma att 
förlängas med sammanlagt 1-2 månader. Neder- 
börden kommer att öka i hela landet, möjligen 
med undantag för de sydostligaste delarna, där 
det kan bli torrare sommartid. Översvämningar 
blir vanligare (Andréasson m.fl. 2004). 


Myggor, fästingar och vektorburna sjukdo- 
mar i Sverige 

Klimatzonerna förväntas komma att dra sig nor- 
rut med en hastighet av mellan en halv till en mil 
om året, vilket för Sveriges del innebär att mån- 
ga inhemska djur- och växtarter får möjlighet att 
spridas norröver (Naturvårdsverket 2001). Men 
det är inte bara en ändring i klimatzonerna i sig 
som spelar roll för utbredningen av många arter 
utan också hur årstiderna och deras klimat än- 
dras i förhållande till varandra. Vissa arter kan 
komma att försvinna genom att de inte ”hinner” 
att ändra sitt utbredningsområde i takt med kli- 
matförändringarna, medan nya arter kan komma 
att få fotfäste i landets södra och centrala delar. 
Detta kommer att få effekter på förekomsten av 
såväl sjukdomsspridande myggor och fästingar 
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Figur 2. Blodsugande hona av stick- 
myggan Aedes cinereus — en po- 
tentiell vektor av harpestbakterien 
(Francisella tularensis), ockelbo- 
sjukans virus (Sindbisvirus) och an- 
dra virusinfektioner i Sverige. Foto: 
Thomas G.T. Jaenson®. 
Blood-engorging female mosquito, 
Aedes cinereus, — a potential vector 
of the tularemia bacterium (Fran- 
cisella tularensis), the Ockelbo dis- 
ease virus (Sindbis virus) and other 
viral infections in Sweden 


som de ryggradsdjur som är reservoarer för de 
sjukdomsorsakande mikroorganismerna (pato- 
generna) (Lindgren & Jaenson 2006). 

I denna artikel redovisar vi hur en klimatf6r- 
ändring kan komma att påverka förekomsten av 
några betydelsefulla vektorburna sjukdomar, 
som överförs med blodsugande myggor och 
fästingar i Sverige. Artikeln tar dels upp hur de 
vektorer (smittoöverförare) och sjukdomar som 
är inhemska i landet idag kan komma att påver- 
kas. Även risken för att ”gamla” sjukdomar ska 
återkomma behandlas, liksom sannolikheten för 
nyetablerande av vektorburna sjukdomar som 
hittills är okända i Sverige. Vi har utgått från 
SWECLIM:s scenarier för de kommande 70- 
100 åren (Rummukainen m.fl. 2003). 


Översvämningsmyggor 

Enligt SWECLIM kommer nederbörden att öka, 
allra mest i fjälltrakterna med ca 30 procent som 
årsgenomsnitt. Detta resulterar i högre flöden i 
Norrlandsälvarna framförallt vintertid men även 
vårflödena blir betydligt högre än idag. På gr- 
und av den ökade nederbörden kan flödena även 
under sommaren (med undantag av de sydöstra 
delarna av landet) och hösten komma att öka, 
med ökad risk för översvämningar. 

De vanliga stickmyggornas (skogsmyggor, 
fjällmyggor, av släktet Aedes) aktivitet avtar 
generellt sett under juli månad i Sverige. Men 
längs översvämningsdrabbade älvar är situatio- 
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nen en annan. Meandrande älvar, som Nedre 
Dalälven, som flyter genom ett flackt landskap 
svämmar ofta över vid kraftiga flöden. I dessa 
översvämningsdrabbade områden lever de s.k. 
översvämningsmyggorna (eller "våtmarksmyg- 
gorna") Aedes rossicus, Ae. sticticus och Ae. 
vexans (Jaenson 1986, Schäfer 2004). Dessa 
myggor har ägg som är mycket torkresistenta, 
och som kan förbli livsdugliga liggande i mar- 
ken under åtskilliga torrår, ända tills äggen 
dränks och kläcks i samband med en översväm- 
ning. Om översvämningen sker under perioden 
senvår — höst när vattentemperaturen alltså är 
gynnsam för myggornas utveckling kan denna 
pågå till långt fram på hösten. Vi har under flera 
somrar, t ex 1985, 2000 och 2005 sett exempel 
på mycket höga förekomster av översvämnings- 
myggor vid Nedre Dalälven. En framtida ökad 
frekvens av översvämning av de svenska äl- 
varna, speciellt i Svealand och södra Norrland, 
under sommar och tidig höst, i kombination med 
högre vattentemperaturer, ökar sannolikheten 
för att vi skall få extremt höga myggförekomster 
i och i närheten av de översvämningsdrabbade 
områdena. Förutom att dessa och närstående 
myggarter (Fig. 2) kan vara oerhört irriterande 
vid massförekomst, och ibland orsaka dödsfall 
bland oskyddad boskap, så kan de sprida harpest 
(tularemi) och olika virusinfektioner (t ex Sind- 
bisfeber/Ockelbosjuka) till människor (Jaenson 
1988, Lundström 1990). 
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Malaria i Sverige 

Malaria är inte längre inhemsk i Sverige eft- 
ersom parasiterna har försvunnit. Men fortfar- 
ande förekommer fem arter av malariamyggor 
i landet: An. claviger (Fig. 3), Anopheles at- 
roparvus, An. beklemishevi, An. maculipennis 
och An. messeae (Jaenson m.fl. 1986). De fall 
av malaria som nu for tiden upptäcks i Sverige 
ror sig uteslutande om s.k. importerad malaria 
(Bruce-Chwatt & de Zulueta 1980). Det ar da 
fragan om personer som nyligen vistats i syd- 
ligare områden där de blivit infekterade men 
där sjukdomen diagnostiserats och behandlats i 
Sverige (Jaenson 1983). 

Malaria orsakad av Plasmodium vivax var en 
vanlig inhemsk sjukdom under tidigare århund- 
raden i södra och mellersta Sverige. Malaria- 
epidemierna startade i allmänhet under mycket 
varma somrar och avslutades under svala som- 
rar (Ekblom 1945). Parasitutvecklingen i mala- 
riamyggan sker snabbare vid högre temperatu- 
rer vilket ger fler infektiösa mygghonor under 
varma somrar än under kalla somrar. 


Varför försvann malarian? 
Efter omfattande epidemier vid mitten av 1800- 
talet började malarian successivt att försvinna i 
Sverige. Detta sammanföll tidsmässigt (1860- 
1930) med genomsnittligt låga sommartem- 
peraturer vilket minskade möjligheterna för 
parasiterna att nå infektiöst stadium i myggorna. 
Samtidigt innebar ändrade bostadsförhållanden 
att kontakten mellan mygga och människa min- 
skade. De nya bostäderna blev tätare, ljusare 
och torrare och därmed ogynnsammare för myg- 
gorna. Djurstallarna skildes från boningshusen. 
Detta gjorde att de svenska malariamyggorna, 
som generellt sett suger blod inomhus nattetid, 
alltmer kom att söka sig till fähusen och bort 
från mänskliga boningar (Jaenson 1983). 
Förutsättningarna för fortsatt malariaöverföring 
blev därmed starkt reducerade, eftersom bara 
människan och Anopheles-myggorna fungerar 
som naturliga värdar för de humanpatogena 
Plasmodium-arterna i tempererade områden. 
Andra bidragande faktorer till malarians 
försvinnande i Sverige var den ökande socio- 
ekonomiska standarden vilken ledde till för- 
bättrad tillförsel av näring (och därmed bättre 
motståndskraft mot infektioner) och utökad 
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hälsovård med ökad användning av malaria- 
medicinen kinin. Förekomsten av malariamyg- 
gor minskade också genom att stora arealer av 
sjöar och andra våtmarker dikades ut, speciellt i 
mer tättbefolkade områden i södra Sverige. De 
sista inhemska fallen av malaria rapporterades 
ifrån Västervik och Mönsterås under 1920-talet 
(Ekblom 1945). Några fall av s.k. introducerad 
malaria skedde vid slutet av och strax efter an- 
dra världskriget då vivax-infekterade flyktingar 
blev bitna av "svenska" myggor vilka sedan, i 
begränsad omfattning, spred infektionen vidare 
till fast boende personer i Sverige (Söderström 
1983). 


Växthuseffekt kan gynna malarian i Sverige 
Malaria orsakad av P. vivax hade under sin max- 
imala utbredning, vid mitten av 1800-talet, sin 
norra utbredningsgräns i mellersta Sverige och 
längs Norrlandskusten. Detta utbredningsom- 
råde sammanföll relativt väl med området för 
julimedeltemperaturer över 15-16”. Detta är den 
lägsta temperatur som kontinuerligt krävs för att 
P. vivax skall kunna utvecklas i myggan och nå 
infektiöst stadium (Bruce-Chwatt & de Zulueta 
1980). En temperaturförhöjning på 3-4 grader 
under det kommande seklet skulle innebära att 
den potentiella nordgränsen för P. vivax kan 
komma att förflyttas såväl in i Lappland som en 
bra bit norrut. Inkubationsperioden i myggan, 
dvs. sporogoniperioden, är för P. vivax 55 dagar 
vid 16” men endast 15 dagar vid 22” (Jaenson 
1983). Många fler mygghonor kan alltså bli 
infektiösa, med malariaparasiter i spottkört- 
larna, om temperaturen stiger med bara några 
grader. Ett fuktigare och varmare sommarklimat 
skulle alltså kunna öka risken för malariaepid- 
emier i stora delar av landet framöver, under 
förutsättning att där finns obehandlade vivax-in- 
fekterade personer (med parasiter i blodet). Den 
ökade risken kan motverkas om den allmänna 
hälso- och sjukvårdsstandarden fortsätter att 
vara hög, och om effektiva kontrollåtgärder kan 
vidtas för att reducera epidemirisken i ett tidigt 
skede. 

Risken för inhemsk spridning av den betyd- 
ligt mer patogena P. falciparum i ett framtida 
varmare Sverige är betydligt lägre. Det beror 
på att denna parasit kräver en temperatur på åt- 
minstone 18” för att utvecklas i myggan samt 
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att flertalet stammar av P. falciparum — även vid 
optimal temperatur - sannolikt anda inte kan ut- 
vecklas i de svenska malariamyggorna (Bruce- 
Chwatt & de Zulueta 1980). 

I begränsad utsträckning kan dock inte bara P. 
falciparum-malaria utan även de tre andra arter- 
na av malariaparasiter spridas i Sverige genom 
att redan infekterade icke-inhemska myggor an- 
lander som "fripassagerare" i flygplan. Varma, 
fuktiga sommarveckor skulle dessa myggor 
da tillfälligt kunna sprida malaria i närheten 
av flygplatserna. Sådan "flygplatsmalaria" har 
förekommit åtskilliga gånger under de senaste 
decennierna vid storflygplatser som Charles de 
Gaulle och Heathrow. Om malarian återkommer 
till andra delar av Europa (Martens m.fl. 1999) 
kan detta naturligtvis öka risken i Sverige för 
såväl flygplatsmalaria som importerad och in- 
troducerad malaria. 


Fästingen som smittobärare 

I Sverige står den vanliga fästingen Ixodes rici- 
nus (Fig. 4) — framför allt fästingnymferna — för 
spridningen av praktiskt taget alla fästingburna 
sjukdomar bland däggdjur och från dessa till 
människan. Borrelios (Lyme disease) är den 
vanligast förekommande vektorburna sjukdo- 
men i tempererade zoner på norra halvklotet 
(Lindgren & Jaenson 2006). Infektionen orsakas 
av en bakterie — en spiroket — som förekommer f 
a hos smågnagare, näbbmöss, igelkott och harar 
men även hos vissa fåglar (Jaenson & Tälleklint 
1999) och där även fästingar utgör en stor res- 
ervoar för spiroketen. Fästingen lever i ungefär 
3 år och behöver under denna tid 2-3 blodmålti- 
der för sin utveckling, dvs. som larv, nymf och 
vuxen hona. Spiroketer kan spridas från fästing- 
honan till hennes ägg men fästingen blir bety- 
dligt oftare infekterad genom att den suger blod 
från ett smittat värddjur, t ex en näbbmus, skogs- 
mus eller skogshare, varefter den överför pato- 
genen till nästa djur den biter. Människa, hund 
och många värddjur som exempelvis rådjur kan 
bli smittade men bidrar, på grund av immunolo- 
giska mekanismer, inte till vidare spridning av 
spiroketerna. Förutom borrelios förekommer i 
Sverige även fästingburen hjärninflammation 
(TBE = Tick-Borne Encephalitis), och de rela- 
tivt sällsynta sjukdomarna babesios och human 
anaplasmos (ehrlichios). 
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Fästingen är direkt beroende av omgivande 
temperatur och fuktighet för sin utveckling och 
överlevnad, men påverkas även indirekt av kli- 
matet genom dess effekter på överlevnaden av 
de djur som den livnär sig av samt av klimatets 
inverkan på fästingbiotopens sammansättning 
av olika växtarter. Fästingar kan överleva åt- 
skilliga minusgrader men dör under svåra eller 
långdragna köldknäppar. Fästingen är aktiv när 
temperaturen håller sig över 5” på vårar och hös- 
tar men behöver perioder med nattemperaturer 
över 10-12” för sin reproduktion. 


Fästingen har redan spridit sig norröver 

De mildare vintrar som förekommit sedan mit- 
ten av 1980-talet tillät rådjuret (Cederlund & Li- 
berg 1995), som är ett viktigt värddjur för fästin- 
gen, att vandra norrut. Detta medförde att också 
fästingens utbredning expanderade norrut, även 
om rådjurspopulationen nu minskat betydligt på 
grund av att antalet radjurspredatorer (räv, lo, 
varg) ökat på senare år. Kombinationen av de 
mildare vintrarna och de varmare för- och sen- 
somrarna, som varit mer vanligt förekommande 
i Norrland under denna period har möjliggjort 
för fästingen att kunna reproducera sig och 
etablera populationer betydligt längre norrut i 
Sverige än tidigare (Tälleklint & Jaenson 1998, 
Lindgren m.fl. 2000). I. ricinus förekommer nu 
utmed hela den norrländska kusten, liksom i 
områden i inlandet där klimatet modifieras av 
större vattendrag, som exempelvis i Storuman 
och Vilhelmina (Jaenson m.fl. 1994). I meller- 
sta Sverige har fästingförekomsten också ökat 
under 80- och 90-talen (Tälleklint & Jaenson 
1998). Under denna period förelåg här flera, 
för fästingen, fördelaktiga förhållanden sam- 
tidigt. En kombination av mildare vintrar och 
temperaturer som tillät längre perioder av fäst- 
ingaktivitet på vårar och höstar hade en direkt 
positiv effekt på fästingförekomsten (Lindgren 
m.fl. 2000). Rådjurstammen ökade också på 
grund av det fördelaktiga vinterklimatet samt 
av att antalet rävar minskade till följd av skabb 
vilket bidrog till att fler rådjurskid överlevde. En 
längre växtsäsong på vårar och höstar underlät- 
tade också för rådjur och andra värddjur att finna 
föda vilket indirekt bidrog till en ökande fästing- 
förekomst. 
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TBE och borrelios har blivit vanligare 

TBE har ett mer begränsat utbredningsomrade 
än borrelios. Kustomradena utmed Uppland, Sö- 
dermanland och Östergötland, samt Mälardalen 
är "högriskområden" för TBE. Incidensen, dvs 
antalet sjukdomsfall per tidsenhet, av TBE har 
visat en markant ökande trend i Stockholmsom- 
rådet sedan mitten av 1980-talet. Denna ökning 
är verklig eftersom alla patienter som insjuknat 
med tecken på hjärninflammation (encefalit) i 
detta område har testas serologiskt för TBE allt- 
sedan slutet av 50-talet; positiva TBE-fall har 
följts upp och bekräftats epidemiologiskt (Hol- 
mgren & Forsgren 1990). Ökningen av TBE har 


é 
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Figur 3. Hanne av malariamyggan 
Anopheles claviger på renfana, Tanace- 
tum vulgare. Man kan finna både han- 
nar och honor av Anopheles-myggor 
och andra stickmyggarter under varma, 
vindstilla sommarnätter i Sverige suga 
nektar av olika blommor. Foto: Thomas 
G.T. Jaenson®. 

Male malaria mosquito, Anopheles clav- 
iger, on tansy, Tanacetum vulgare. Both 
males and females of Anopheles and oth- 
er mosquito genera can be found nectar 
feeding on different flowers during calm 
and warm summer nights in Sweden 


visat sig vara signifikant relaterad till en kom- 
bination av de mildare vintrar och de förlängda 
vår- och höstsäsongerna som förekommit se- 
dan mitten av 80-talet (Lindgren & Gustafson 
2001). Dessa fynd är helt i överensstämmelse 
med de delresultat, som finns från Stockholm- 
sområdet och som ingår i den tidigare nämnda 
svenska studien om klimatets betydelse för fäst- 
ingförekomsten i landet (Lindgren m.fl. 2000). 
Till skillnad från TBE kan vi inte med säkerhet 
säga hur utvecklingen av borrelios varit i landet 
på grund av bristfälliga data. Studier från södra 
Sverige tyder emellertid på att den observerade 
ökningen av borrelios är verklig och inte bara 


Figur 4. De olika aktiva stadierna av den 
i södra och mellersta Sverige allmänna 





The different active stages of the tick Ixo- 


fästingen Ixodes ricinus. Från vänster: 
blodfylld adult hona, larv (med 6 ben), 
blodfylld larv, adult hona (med rödaktig 
kropp), adult hanne (svart), nymf (ca 1, 5 
mm lång; med 8 ben) och blodfylld nymf 
(överst till höger). Foto: Gunilla Olsson, 
Lars Eisen & Thomas G.T. Jaenson®. 


des ricinus which is abundant in south- 
ern and central Sweden. From the left: 
> blood-engorged adult female, larva (with 
6 legs), blood-engorged larva, female 
(with reddish body), adult male (black), 


nymph (c. 1.5 mm long; with 8 legs) and 
blood-engorged nymph (top right). 
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orsakad av en ökad uppmärksamhet av sjukdo- 
men (Berglund m.fl. 1995). 

Liknande klimatrelaterade förändringar av 
utbredningen av såväl I. ricinus som TBE och 
borrelios har iakttagits i de tjeckiska bergsmas- 
siven. Bade fästingar och sjukdomsfall före- 
kommer nu pa betydligt högre höjder än for ett 
par decennier sedan (Daniel m.fl. 2004). 


Fdstingburna sjukdomar allt vanligare i fram- 
tiden 

Det generellt varmare men också fuktigare kli- 
mat som förutspås av SWECLIM-modellerna 
gynnar fästingarna. Även de djurarter som är 
bärare av de smittämnen som Z. ricinus kan 
överföra till människa kan gynnas av ett ändrat 
klimat i Sverige. I Norrland innebär en ökning 
av medeltemperaturen på vintrarna med 4-6° 
och på somrarna med 2-4° (Fig. la, c) att fäst- 
ingar kan bli vanligare och etablera sig även i 
inlandet. Därmed kommer borrelios att kunna 
spridas i stora delar av Norrland. Sjukdomen är 
redan vanlig i landets södra och mellersta delar 
och här kommer risken för borrelios att öka allt- 
mer framöver (Lindgren & Jaenson 2006). TBE 
kommer också att öka sitt utbredningsomrade i 
Sverige men i betydligt mindre omfattning än 
borrelios. Redan idag har TBE rapporterats från 
nya ställen i de södra och mellersta delarna av 
landet. 

Teorier har framlagts att ett varmare klimat 
skulle kunna minska andelen TBE-virusinfekte- 
rade fästingar i Central- och Nordeuropa, genom 
att en snabb avkylning av hösttemperaturerna 


Fig. 5. Hona av Culex pipiens/C. torrentium på 
renfana. Dessa syskonarter är enzootiska vektorer 
for ockelbosjukans virus, Sindbisviruset i Nord- 
europa där de nästan uteslutande är ornitofaga 
(fågelblodsugande). C. pipiens är sannolikt en be- 
tydelsefull vektor och reservoar för West Nile-viru- 
set i Syd- och Östeuropa och i USA. Foto: Thomas 
G.T. Jaenson®. 


Nectar-feeding female Culex pipiens/C. torren- 
tium on tansy flower. These sibling species are en- 
zootic vectors of Ockelbo disease virus, i.e. Sind- 
bis virus in northern Europe where they are almost 
strictly ornithophagous (feed preferentially on avi- 
an blood). C. pipiens is presumably an important 
vector and reservoir of West Nile virus in southern 
and eastern Europe and in the United States. 


Insektsburna sjukdomar i ett varmare klimat 


bidrar till att nymfer övervintrar innan de sugit 
blod (Randolph 2001). Därmed skulle nymfer 
söka föda tidigare än larver på våren. Andelen 
virus som överförs via värddjurets hud direkt 
från nymf till larv [genom s.k. co-feeding vilket 
innebär att två eller flera fästingar suger blod 
och lymfa nära intill varandra från ett oinfekte- 
rat värddjur, varvid saliv med mikroorganismer 
från en infektiös fästing (ofta en nymf) passe- 
rar via värdens hud till en oinfekterad fästing 
(ofta en larv; Randolph m.fl. 1996) skulle i sa 
fall minska. Denna hypotes har dock fått mot- 
håll genom resultaten från flera olika europeiska 
fältstudier där man inte sett någon tidsmässig 
skillnad i förekomsten av nymfer och larver 
på värddjur (t ex Daniel m.fl. 2006). För Sveri- 
ges del pekar alla studier och hypoteser — även 
Randolphs (2001) — pa att utbredningen av TBE 
komma att öka. Fastingar är potentiella vektorer 
av ett flertal olika patogener, inklusive rickett- 
sier, och med en större fästingpopulation och 
ett ändrat klimat kan vi förmoda att nya fästing- 
burna infektioner kan kunna komma att spridas 
i landet framöver. 


West Nile-infektionen 

Utbrott av West Nile-feber bland människor 
och/eller hästar har förekommit under de sen- 
aste 50 åren i södra Frankrike, Spanien, Alban- 
ien, Rumänien, södra Ryssland, Ukraina, Geor- 
gien (Hubålek & Halouzka 1999, Hubalék m.fl. 
2006). West Nile (WN)-viruset har även isol- 
erats från fåglar, vilda gnagare, Culex pipiens 
och flera andra stickmyggarter i södra, mellersta 
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och östra Europa (Hubålek & Halouzka 1999, 
Pejcoch & Kriz 2003, Hubalék m.fl. 2006). 
Antikroppar mot viruset förekommer hos bade 
människor, andra däggdjur och fåglar i stora de- 
lar av södra, mellersta och östra Europa. Under 
det senaste decenniet har utbrottsfrekvensen av 
WN-feber ökat i Europa och angränsande re- 
gioner samtidigt som andelen fall med allvarliga 
neurologiska symptom blivit större och dödsfall 
blivit vanligare. 1999 diagnosticerades WN- 
infektionen för första gången i Nordamerika i 
samband med ett omfattande utbrott av sjukdo- 
men på östkusten. Epidemin drabbade även New 
York City (Petersen & Roehrig 2001). Fåglar och 
fågelblodsugande stickmyggor, speciellt Cx pip- 
iens (Fig. 5), utgör en viktig del av reservoaren 
för infektionen. I de områden där Culex-myggor 
suger blod av både fåglar och människor, såsom 
i södra Europa och i östra USA kan dessa myg- 
gor vara virusvektorer till människan. I Sverige 
suger Cx pipiens nästan uteslutande blod från 
fåglar och skulle därför — om WN-viruset kom 
in i landet t ex med flyttfåglar — sannolikt kunna 
sprida det bland mottagliga fågelarter. Det är 
tänkbart, att en vidare spridning från fåglar till 
människor skulle kunna ske med andra arter av 
stickmyggor, som suger blod från såväl fåglar 
som däggdjur, t ex Aedes-myggor — dvs på ett 
liknande sätt som Sindbisviruset (ockelbosju- 
kans virus) överförs från fåglar till människor. 
Varmare och fuktigare somrar framöver kan öka 
risken för utbrott av WN-infektionen liksom för 
andra myggöverförda arboviroser (artropodbur- 
na virusinfektioner). En förutsättning är dock att 
reservoardjur finns och att övriga nödvändiga 
ekologiska förhållanden föreligger (Hubålek & 
Halouzka 1999). 


Leishmaniasis 

I tropiska och subtropiska områden orsakas ku- 
tan (på hud), mukokutan (slemhinnor) och vis- 
ceral (inre organ) leishmaniasis av Leishmania- 
parasiter vilka överförs av de blodsugande hon- 
orna av sandmyggor (Phlebotominae). Sverige 
har inga inhemska arter av varken sandmyggor 
eller Leishmania. Närmaste kända fyndorter för 
sandmyggor har legat i Frankrike och Italien 
men från Tyskland har man nyligen rapporterat 
förekomst av permanenta populationer av sand- 
myggor (Naucke & Schmitt 2004). Leishmania 
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infantum kan orsaka både visceral och kutan 
leishmaniasis och finns permanent i de regioner 
av Medelhavsområdet där januariisotermen är 
5-10° och juliisotermen 20-30” (Kuhn 1999). 
Nya fynd pekar dock mot att den geografiska ut- 
bredningen i Europa av såväl sandmyggor som 
Leishmania-protozoerna överenstämmer bättre 
med en årsisoterm på 10? (Naucke & Schmitt 
2004). Denna teori stämmer också bättre med de 
platser i södra Tyskland där man nyligen påträf- 
fat både sandmyggor och enstaka inhemska fall 
av visceral leishmaniasis och där juliisotermen 
är 16-18” (Lindgren m.fl. 2006). Utbredning- 
sområdet för sandmyggorna och Leishmania- 
parasiterna kommer sannolikt att förflytta sig en 
bra bit norrut under det kommande seklet, men 
torde inte nå så långt som till Sverige (Lindgren 
m.fl. 2006). 


Inte bara klimatet av betydelse 

Även om klimatet ändras så att risken ökar för 
att en viss sjukdom ska kunna spridas i ett nytt 
område så betyder det inte att detta kommer att 
inträffa. Andra faktorer som ekosystemens kän- 
slighet för en klimatförändring, förekomsten av 
viktiga reservoardjur i området samt befolknin- 
gens motståndskraft och immunitet är också av 
betydelse. Dessutom spelar samhällets resurser 
en stor roll. Sverige, liksom andra länder i Eu- 
ropa med likartade socioekonomiska förhål- 
landen, kan oftast ganska snabbt mobilisera 
resurser för att hantera utbrott av nya sjukdomar 
och epidemier. Däremot kan det komma att bli 
svårare att mer långsiktigt förhindra att en kli- 
matförändring bidrar till en ökad spridning av 
de sjukdomar som överförs med vissa insekter 
och fästingar. Information om symtom, riskom- 
råden, riskperioder och skyddsåtgärder har dock 
visat sig vara mycket effektivt för att förebyg- 
ga borrelios (Gray m.fl. 1998 ) och där ligger 
Sverige förhållandevis långt framme. 

Ur hälsoförebyggande synpunkt är det vik- 
tigt att utvärdera vilka hälsoeffekter — både po- 
sitiva och negativa — som en klimatförändring 
kan komma att få i olika områden. Detta för att 
få en möjlighet att i tid förhindra eller mildra 
de konsekvenser som kan komma att uppstå. 
Världshälsoorganisationen, WHO, avslutade 
under hösten 2005 ett 5-arigt forsknings- och 
policyprojekt som finansierats av EU (CCASHh- 
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projektet). Europas sarbarhet for en framtida kli- 
matf6randring har nu kartlagts med avseende pa 
vilka hälsoeffekter som kan förväntas uppkom- 
ma i olika områden i regionen (Menne & Ebi 
2006). En utvärdering av vilka motåtgärder som 
finns att tillgå gjordes också och dessa har av 
WHO presenterats för de olika europeiska län- 
dernas hälsoministerier. Bland annat föreslogs 
upprättandet av ett europeiskt samarbete för att 
registrera och övervaka förändringar i utbred- 
ningen av smittspridande insekter och fästingar 
samt ändringar i spridningsmönstret av sjukdo- 
mar som borrelios, TBE, visceral leishmaniasis, 
och West Nile-feber. Därmed hoppas man att 
eventuella lokala motåtgärdsprogram ska bli 
mer effektiva genom att man kommer in tidigt 
i smittspridningsskedet. 

För Sveriges del kommer en klimatförändring 
att innebära att vi får en spridning norrut av flera 
inhemska smittoöverförande och smittobärande 
arter samtidigt som vi riskerar att få in nya arter 
söderifrån. Lokalt kan vissa vektorarter försvin- 
na och smittorisken upphöra genom att ett änd- 
rat klimat förändrar lokala ekologiska förhållan- 
den eller direkt påverkar insekter och fästingar 
negativt. Generellt riskerar dock Sverige att få 
en ökning av antalet sjukdomsfall orsakade av 
insekts- och fästingöverförda infektioner. Där- 
för är det extra viktigt att det framöver utförs 
noggranna riskutvärderingar för olika områden i 
landet allteftersom vi får mer forskningskunskap 
att bygga på. Därmed ges Sverige möjlighet att 
ligga ett steg före och utarbeta strategier för att 
undvika eller mildra icke-önskvärda hälsoeffek- 
ter av en kommande klimatförändring under de 
närmast kommande decennierna. 
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